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短 时 高 温 对 桃 小 食心虫 生长 发 育 与 繁殖 的 影响 
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李 定 烛 ， 震 喜 红 , REAK, 李 RK, 高 灵 旺 
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摘要 :【 目的 】 桃 小 食心虫 Carposina sasaki 是 我 国 北方 落叶 果树 的 重要 害虫 。 本 研究 旨 在 探索 短 时 高 温 对 桃 小 食 
心 虫 生长 发 育 和 繁殖 的 影响 。[ 人 方法】 在 室内 23 +1%C、 相 对 湿度 80%+7% 和 15L:9D 条 件 下 , 测定 了 桃 小 食心虫 
卵 、 幼 虫 、 晴 、 成 虫 在 经 历 33, 38 和 41% 高 温 处 理 1~4h 后 各 阶段 的 发 育 历 期 、 存 活 率 和 产 卵 量 。【 结果 】 短 时 
高 温 对 卵 的 孵化 率 无 明显 影响 ; 经 41% 处 理 后 , 初 星 果 幼 虫 (1 日 龄 ) 的 发 育 历 期 明显 延长 , 且 存 活 率 显 著 降低 ,3 
日 龄 以 上 的 幼虫 受到 的 影响 不 明显 ; 11 日 龄 晴 的 羽化 率 在 38 和 41% 处 理 中 明显 降低 ,畸形 率 也 显著 升 高; 经 
38C fll 41*C 处 理 的 成 虫 存活 率 降 低 ， 寿 命 缩 短 , 产 卵 量 也 减少 【结论 】 短 时 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 卵 的 影响 较 
小 , 而 对 成 虫 的 影响 较 大 。 这 些 结果 有 助 于 深入 了 解 该 虫 在 高 温 季节 种 群 数量 变动 机 制 。 
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Effects of brief exposure to high temperature on the growth, development 
and reproduction of the peach fruit moth, Carposina sasakii 
( Lepidoptera: Carposinidae) 

LI Ding-Xu', LEI Xi-Hong’, XU Yan-Cai' , LI Zheng, GAO Ling-Wang (1. College of Forestry, 
Henan University of Science and Technology, Luoyang, Henan 471003, China; 2. College of Agriculture 
and Biotechnology, China Agricultural University, Beijing 100193, China) 

Abstract: [ Aim] The peach fruit moth, Carposina sasakii Matsumura , is one of the most damaging pests 
in apple orchards in North China. We explored the influence of brief exposure to high temperature on the 
development and reproduction of the pest. [Methods] The developmental duration and survival rate of 
each life stage and fecundity were measured in the laboratory under the conditions of temperature 23 + 
1C , RH 8096 x 796 , and photoperiod 15L:9D, after the eggs, larvae, pupae, and adults were exposed 
to high temperatures of 35, 38, and 41% for 1 -4 h. [Results] High temperature had no significant 
effect on the hatchability of eggs. The larval duration significantly prolonged and the survival rate 
significantly decreased in 1-day-old larvae exposed to 417C , while no significant effect was found on 3- 
day-old or over 3-day-old larvae exposed to 41*C. The emergence rates decreased and the deformity rates 
increased significantly in 11-day-old pupae exposed to 38 and 41'C. The longevity shortened and the 
survival rates and fecundity decreased significantly in female adults exposed to 38 and 41'C. 
[ Conclusion] Brief exposure of C. sasakii to high temperature imposes less effect on its egg than on its 
adult. The results could improve our understanding of the mechanisms responsible for population 
dynamics of C. sasakii during high temperature season. 
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桃 小 食心虫 Carposina sasakii Matsumura 是 我 国 
北方 果树 生产 中 的 重要 害虫 , 每 年 发 生 1 ~2 代 , 以 
初 胜 幼虫 星人 条 实 为 害 , JI ERIS PUR, 在 树冠 
下 土壤 中 绪 理 化 师 或 越冬 , 是 各 地 果园 常年 的 防治 
对 象 ( 刘 玉 升 等 , 1997)。 温 度 是 影响 昆虫 发 育 、 存 
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活 和 繁殖 的 重要 生态 因子 , 环境 温度 的 变化 会 对 其 
种 群 动态 产生 重要 影响 。 

桃 小 食心虫 在 我 国 北方 各 地 采 园 的 发 生 情 况 虽 
有 一 定 差异 , 但 一 般 独 狐 为 害 期 主要 集中 在 6 -8 
月 份 , 此 时 北方 的 日 最 高 气温 其 至 可 超过 40C (3X 
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ET, 2007) 。 极 端 高 温 可 能 会 对 桃 小 食心虫 的 生 
长 发 育 、 存 活 及 繁殖 造成 一 定 的 影响 。 已 有 的 研究 
结果 表明 , 温度 对 桃 小 食心虫 的 生长 发 育 、 存 活 及 
繁殖 力 有 很 大 影响 ( Kim et al., 2001; 李 定 旭 等 ， 
2010a; Toyoshima et al., 2010) , 这些 研 究 都 是 基于 
适 温 区 的 研究 , 无 法 外 推 到 高 温 条 件 下 。 有 关 极 端 
天 气 对 其 他 种 类 昆虫 的 影响 国内 外 已 腔 入 人 研究， 
如 棉铃 虫 Helicoverpa armigera ( Liu et al., 2004; 
Mironidis et al., 2010)、 二 化 内 Chilo suppressalis( 罗 
举 等 , 2004 ) AIR Spodoptera exigua ( € X, Ex: 
4&. 2006). 、 茵 草 直 胸 跳 甲 Agasicles hygrophila ( EX& 
等 , 2009) . iif] Es Tetranychus viennensis ( 李 定 她 
等 , 2010b) ld € F4 m Trialeurodes vaporariorum 
A B AE Su Bemisia tabaci ( &lZL Sg, 2008; 从 
林 等 , 2010 ) 等 , 这 些 研 究 表 明 , 短 时 高 温 可 导致 昆 
虫 进 入 夏季 沛 育 、 生 殖 力 减 退 、 热 休克 或 直接 死亡 
FEES, 2007) 。 但 短 时 高 温 对 桃 小 食心虫 的 影 
啊 尚 未 见报 道 。 

本 研究 分 析 了 不 同 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 生长 
发 育 及 繁殖 的 影响 ， 有 助 于 深入 了 解 该 虫 在 高 温 季 
方 种 群 数量 的 变动 机 制 , 为 揭示 其 在 极端 温度 下 的 
种 群 变动 规律 提供 依据 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 供 试 虫 源 

2008 年 7 H, 目 河南 省 洛阳 市 郊区 (34. 59°N， 
112.33“ 工 ) 玻 于 管理 的 苹果 园 中 收集 带 有 桃 小 食 心 
虫 为 害 状 的 苹果 , 带 回 室内 后 获得 脱 末 幼虫 ; 随后 
在 室内 采用 富士 苹果 进行 连续 饲养 , 至 本 人 研究 之 
EN, 已 连续 饲养 40 余 代 , 期 间 每 年 5 月 均 混 入 100 
对 左右 的 目 然 虫 源 以 保持 室内 种 群 的 活力 ; 室内 人 饲 
养 条 件 为 温度 23 + 1C、 相 对 湿度 80%+ 上 7% 、 光 周 
HH 15L: 9D, 
1.2 试验 方法 
1.2.1 高 温 人 处理 方法 和 饲养 条 件 : 试验 在 人 工 气 
候 箱 (PQX-450B-30H 型 ,宁波 羔 福 科技 有 限 公司 制 
造 ) 中 进行 。 接 虫 方法 参照 李 定 旭 等 (2010 ) 的 方 
法 , KHER (Golden Delicious) 进行 饲养 。 试 
验 设 3$S% , 38% 和 41%C ( € 12€)3 个 温度 处 理 ， 并 
分 别 设 1, 2 和 4 h 3 个 处 理 时 间 (处理 于 每 日 
11:00 -15:00 之 间 进 行 ,幼虫 和 晴 期 仅 设 2 h 和 
4 h 2 个 处 理 时间 )。 试 虫 的 日 龄 因 上 忠 态 而 异 。 高 温 
处 理 期 间 保 持 相 对 湿度 为 60% € 790, 光照 强度 


24 000 lx。 待 高 温 处 理 结束 后 , 随即 将 试 虫 转移 至 
常温 下 继续 饲养 ,控制 温度 为 23 + 1% ,相对 湿度 
80962796, 光 周 期 13L:9D。 各 处 理 均 以 相应 虫 态 
在 23 +1% 恒 温 下 的 生长 发 育 和 繁殖 作为 对 照 。 
1.2.2 卵 的 高 温 人 处理 和 观察 : 供 试 卵 日 龄 设 1d 
(x12h),34d 和 5 d 3 个 处 理 , 每 个 处 理 重复 3 
~5 次 , 每 次 重复 供 试 卵 量 100 ~ 150 fr, MAMA 
处 理 后 转 人 常温 23 +1%C、 相 对 湿度 80%+7%、 光 
周期 15L:9D 的 人 工 气候 箱 中 继续 培养 ; 待 卵 粒 露 
出 黑头 后 , 将 卵 卡 剪 成 小 块 贴 在 苹果 苯 尘 处， 每 个 
果实 接 卵 5 粒 , 然后 ,将 果实 单个 装 人 负 头 瓶 内 ， 
以 保鲜 膜 封 口 并 用 昆虫 针 在 保鲜 膜 上 扎 知 干 个 孔 ， 
最 后 将 饶 头 瓶 放 和 人工 气 候 箱 中 。 每 天 9:00, 
13:00, 17:00 和 21:00 各 观察 一 次 卵 的 孵化 情况 ， 
记载 卵 的 孵化 和 星人 果实 的 幼虫 数量 (以 星 果 孔 为 
W), 直至 供 试 卵 不 再 孵化 为 止 , Uns Y ABB BRE 
化 率 和 星 果 率 (星人 果实 的 幼虫 数 与 孵化 幼虫 数 之 
比 ) 。 

1.2.3 幼虫 的 高 温 处 理 和 观察 : 幼虫 日 龄 设 1 d 
(< 和 12h),3d,6d 和 9d 共 4 个 处 理 。 将 即将 孵 
接 卵 8 粒 , 以 保证 每 个 果实 中 有 幼虫 2 ~5 头 , 并 在 
常温 条 件 下 饲养 ; 当 幼虫 星人 果实 1d,3d, 6d 和 
9 d 时 将 带 虫 苹果 置 于 上 述 高 温 条 件 下 进行 处 理 。 
每 个 处 理 共 50 ~ 70 个 苹果 。 处 理 后 转 入 常温 气候 
箱 中 继续 饲养 , 每 日 9:00 -21:00 & 4 h 观察 1 次 
幼虫 脐 果 情况 ,统计 幼虫 存活 率 ( 脱 出 幼虫 与 星人 
幼虫 数量 比 ) 及 发 育 历 期 ,并 将 幼虫 单 头 装 和 人 指 形 
管 (20 mm x 120 mm， 装 有 含水 量 为 10% 的 湿润 细 
w) 中 , 待 其 结 芋 、 化 晴 、 羽 化 。 

1.2.4 晴 的 高 温 处 理 和 观察 : 将 日 龄 为 2 d, 5 d, 
8 d 和 11d 的 草 取 出 并 放 入 直径 90 mm 的 培养 严 
中 , 在 上 述 高 温 条 件 下 处 理 1h,2h 和 4 h Je fg A 
常温 条 件 下 ,将 处 理 后 的 草 单 尖 放 入 指 形 管 (20 
mm x 120 mm, 装 有 含水 量 为 10% 的 细 沙 ) 中 继续 
饲养 ; 每 个 处 理 草 的 数量 不 少 于 120 个 。 每 日 9:00 
和 21 :00 观察 记录 羽化 情况 , 并 将 各 人 处 理 羽化 的 成 
虫 进 行 配对 饲养 , 逐日 记录 产 卵 量 及 成 虫 寿命 。 
1.2.5 成 虫 的 高 温 处 理 和 观察 : 供 试 成 虫 分 交配 
组 和 未 交配 组 分 别 进行 。 由 于 桃 小 食心虫 成 虫 羽 化 
多 在 每 日 18 :00 -22:00 Ef, 有 是 多 数 成 虫 羽 化 的 当 
晚 即 可 交配 ( 张 领 耘 等 ,1964), 故 将 新 羽化 的 成 虫 
在 色 涉 瓶 中 配对 过 夜 后 作为 交配 组 , 单 头 过 夜 的 新 
羽化 的 成 虫 作为 未 交配 组 ; 在 上 述 高 温 条 件 下 人 处理 
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1 h, 2 h $04 h 后 转 入 常温 条 件 下 , 并 将 未 交配 组 
的 上 肉 雄 蛾 配对 饲养 。 每 个 处 理 15 XJ, 重复 4 ~6 
次 。 每 日 9:00 和 21:00 观察 记录 成 虫 死亡 情况 ， 
逐日 记录 产 卵 量 及 成 虫 寿命 。 雌 虫 死 亡 后 立即 解 
BJ. dE ac ROSE LUE ^c RU m, 并 将 交配 组 中 未 
交配 雌 虫 的 数据 剔除 , 统计 交配 率 。 
1.3 数据 分 析 

试验 数据 均 采 用 SAS 9.0 软件 进行 统计 分 析 。 
不 同 温度 和 处 理 时 间 和 试 虫 日 龄 对 卵 孵 化 率 、 对 幼 
虫 的 影响 (包括 发 育 历 期 、 虫 重 、 存 活 率 等 )、 对 师 
的 羽化 率 及 成 虫 的 存活 、 交 配 、 产 卵 和 寿命 等 均 采 
用 三 因素 (日 龄 、 温度 、 处 理 时 间 ) 方 差分 析 ; 多 因 
素 互 作 检验 显著 后 , 则 基于 互 作 检验 结果 继续 进行 
独立 变量 的 比较 检验 ， 各 参数 均值 的 差异 采用 
Fisher [& LSD (P «0. 05 ) 方 法 进行 比较 。 卵 孵化 
率 、 幼 虫 存活 率 、 羽 化 率 等 指标 在 方差 分 析 前 先进 
行 反 正弦 转换 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 SPHA ES im Ab Xe 6] DIES E 2] S 2) rc ti R 
率 的 影响 

实验 结果 表明 ( 表 1), 不 同日 龄 的 桃 小 食 心 忠 
卵 经 过 不 同 温度 、 时 间 处 理 后 均 能 正常 弦 化 , 但 与 
其 在 23% 下 的 孵化 率 略 有 差异 。 其 中 , 1, 3 和 5 日 
龄 的 卵 在 经 历 41% 高 温 处 理 1h 后 的 孵化 率 分 别 为 
90.1296 , 92.8996 和 91.67% , 处 理 2h 后 的 孵化 率 
分 别 为 89.73% , 91. 4496 和 90. 8896 ， 处 理 4 后 
的 孵化 率 分 别 为 88.74% , 90. 0296 Fi 90. 5496 ; 而 
Zt jj 350C F 38*C 高 温 处 理 后 的 孵化 率 均 在 92.57% 
~94.67% 之 间 。 与 常温 对 照相 比 , 在 最 高 试验 温 
度 和 最 长 处 理 时 间 下 , 1 和 5 日 龄 卵 的 孵化 率 仅 降 
低 5.19% 和 3.27% 。 方 差分 析 结 采 ( 表 2) 表 明 , 温 
度 效应 、 处 理 时 间 歼 应 和 卵 的 日 龄 效应 均 不 显著 ， 
且 温 度 与 处 理 时 间 、 日 龄 与 温度 、 日 龄 与 处 理 时 间 
的 交互 作用 也 不 显著 ,表明 不 同日 龄 的 桃 小 食心虫 
卵 经 历 35 ~41% 高 温 处 理 1~48h 后 ,其 孵化 率 不 
受 影响 。 

经 高 温 人 处理 的 卵 锚 化 为 幼虫 后 多 能 够 正常 星人 
苹果 果实 ( 表 1), 其 中 , 1 日 龄 的 卵 在 经 历 41%C 高 
温 处 理 1, 2 和 4 bh 后 的 幼虫 旺 果 率 分 别 为 73.36% , 
71.64% 和 71.61% , 3 日 龄 的 卵 经 41% 高 温 处 理 1 ， 
2 和 4h 后 幼虫 星 果 率 分 别 为 73.12% , 70. 4696 和 


70.38% , 5 日 龄 的 卵 经 41% 高 温 处 理 1,2 和 4h 
后 幼虫 性 果 率 分 别 为 72.08% , 70. 2296 和 69.459% , 
而 常温 下 桃 小 食心虫 的 蛙 果 率 为 72.31% , 各 处 理 
之 间 并 没有 显著 差异 (f=0.6344, P 20. 7732) , 说 
明 卵 经 历 高 温 处 理 后 所 孵化 幼虫 的 星 果 能 力也 未 受 
到 明显 的 影 啊 。 
2.2 幼虫 期 短 时 高 温 处 理 对 星 果 幼虫 发 育 历 期 、 
存活 率 及 成 虫 生殖 力 的 影响 

试验 结果 表明 , 不 同日 龄 的 桃 小 食心虫 幼虫 经 
过 不 同 温度 、 不同 时间 的 高 温 处 理 后 , 各 处 理 脱 果 
幼虫 的 体重 均 在 20 ~30 mg 之 间 , 脱 果 幼 忠 的 结 昔 
率 均 在 90.3496 ~95.26% 之 间 , 肾 的 羽化 率 均 在 
91.2396 ~94.79% 之 间 , 各 处理 中 成 虫 的 平均 寿命 
在 7.4 ~9.2 d 之 间 , 单 肉 平均 产 卵 量 则 在 140 ~ 
190 粒 之 间 , 这 些 指 标的 方差 分 析 未 见 显著 变化 (P 
>0.05); 但 各 处 理 的 幼虫 历 期 和 存活 率 的 差异 明 
显 ( 表 3) 。 方 差分 析 ( 表 4) 表明, JE HE gE 
日 龄 与 温度 的 交互 作用 、 日 龄 与 处 理 时 间 的 交互 作 
用 对 幼虫 发 育 历 期 的 影响 显著 ,而 温度 效应 、 人 处 理 
时 间 、 温度 和 处 理 时 间 的 交互 作用 效应 不 显著 ; 对 
幼虫 存活 率 的 影响 亦 有 类 似 结 

结果 ( 表 3) 表 明 , 低龄 幼虫 遭受 高 温 处 理 后 其 
受 影响 程度 明显 高 于 高 龄 幼虫 , 同时 ,受到 的 影响 
程度 与 温度 的 高 低 有 关 。 相 同 温度 处 理 中 ， 随 着 幼 
虫 日 龄 的 增 大 ,其 整个 幼虫 期 的 发 育 历 期 有 逐步 缩 
短 的 趋势 ; 相同 日 龄 处 理 中 ,， 随 着 温度 的 升 高 ,其 
发 育 历 期 则 有 延长 的 趋势 。 在 日 龄 较 小 (1 d) 的 处 
理 中 , 幼虫 的 存活 率 随 温度 的 升 高 而 降低 , 日 龄 较 
高 (3 d, 6 d, 9 d) 的 处 理 中 , 这 种 变化 则 不 明显 ; 
星人 初期 (1 d) 的 幼虫 经 历 41% 高 温 处 理 后 , 其 发 
育 历 期 明显 长 于 对 照 ,而 处 理 时 间 的 影响 并 不 大 ; 
高 龄 幼虫 经 高 温 处 理 后 , 其 幼虫 历 期 和 存活 率 与 对 
照 的 差异 不 明显 。 可 见 桃 小 食心虫 低龄 幼虫 对 短期 
极端 高 温 更 为 敏感 ,短期 极端 高 温 可 以 显著 影响 桃 
小 食心虫 幼虫 的 发 育 历 期 和 存活 率 。 星 人 果实 9 d 
的 幼虫 经 高 温 处 理 后 , 存活 率 显 著 高 于 蛙 入 0.5 d 
经 高 温 处 理 的 幼虫 , 这 一 结果 表明 : 短期 高 温 对 早 
期 性 人 条 实 的 幼虫 具有 更 强 的 致死 作用 。 
2.3 ” 肾 期 短 时 高 温 处 理 对 其 羽化 率 及 成 虫 生殖 力 
的 影响 

不 同日 龄 的 晴 经 高 温 后 ,其 羽化 率 、 成 虫 的 畸 
形 率 均 受 到 明显 的 影响 ( 表 5), 但 肉 虫 的 寿命 (了 = 
1.67, P 20.5658) 和 产 卵 量 (F =1. 84, P =0. 3352) 
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Table 1 Effect of brief exposure of eges to high temperature on the egg hatching rate and rate 


of neonatal larvae bored into fruits in Carposina sasakii 


B] H t Egg age 
uy 。 处 理 时 间 | d 3 5d 
Temperature EPS WIERA) 初 且 幼虫 星 果 率 (% ) WIRO) PARERE) IERA ) DIER ) 
(C) duration Egg hatching Rate of neonatal Egg hatching Rate of neonatal Egg hatching Rate of neonatal 
(h) rate larvae bored rate larvae bored rate larvae bored 
into fruits into fruits into fruits 
35 1 94.66+1.62a 73.44+2.02a 94.45+1.84a 73.14+1.96a  94.36+1.92a 73.23+2.13 a 
2 94.12+1.68a 73.31+1.97a 93.69+1.76a 72.31+1.85a 94.12+1.88a 72.31+2.14a 
4 93.25 +1.75a 72.66+1.89a 93.44+1.94a 72.26+1.94a 92.88+1.79a 72.47+1.98 a 
38 1 94.08 +1.84a 73.02+2.06a 93.58+1.68a 72.42+1.99a 93.65+1.95a 71.82+1.86a 
2 93.77+1.76a 72.554+2.21a 93.06+1.72a 72.17+1.83a 93.47+1.68a 72.34+1.69 a 
4 93.79+1.92a 73.13+1.98a 92.57+1.59a 73.06+1.88a 92.61+1.59a 71.63+1.84a 
41 1 90.12+1.94a  73.36+2.l4a 92.89+1.83a 73.12+2.06a 91.67+1.88a 72.08+2.11 a 
2 89.73+1.88a  71.64+2.23a 91.44+1.77a 70.46+2.14a 90.8851.73a 70.22+2.14a 
4 88.74+1.91a  71.61+2.25a 90.02+1.86a 70.38+2.22a 90.54+1.86a 69.45+2.44a 
23 (CK) 93.60 +1.66a 72.31+1.94a 93.60+1.66a 72.31+1.94a 93.60+1.66a 72.31+1.94a 








表 中 数据 为 平均 值 上 标准 差 , 同一 列 数据 后 不 同 字 母 表 示 经 Fisher K LSD 检验 差异 不 显著 (P >0.05); 下 同 。Data are presented in means + 
SD, and those followed by different letters within a column are significantly different by Fisher’ s LSD test (P <0.05). The same for the following tables. 


R2 卵 期 短 时 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 卵 用 化 率 和 初 贸 幼 虫 蛙 果 率 影响 的 方差 分 析 


Table 2 Three-way AVOVA on the effect of brief exposure of eges to high temperature on the egg hatchability and rate 


of neonatal larvae bored into fruits in Carposina sasakii 


m 49] 552] BERR 
变异 来 源 自由 度 Rate of neonatal larvae 
Egg hatching rate 
Source of variation df bored into fruits 
F P F P 
温度 Temperature 2 1.99 0.3401 2.21 0.3121 
日 龄 Age in days 2 0.87 0.5526 0.68 0. 4629 
处 理 时 间 Exposure duration 2 1.33 0. 3472 1.33 0. 3472 
日 龄 x 温度 Age in days x temperature 4 0. 94 0.5134 0.94 0. 5134 
日 龄 x 处 理 时 间 Age in days x exposure duration 4 1.39 0.3622 1.39 0. 3622 
温度 x 处 理 时 间 Temperature x exposure duration 4 1.64 0.3381 1.64 0.3381 
H dit x 处 理 时 间 x 温度 
T J a 8 1. 66 0. 3844 1.66 0. 3844 


Age in days x exposure duration x temperature 


则 未 见 显 著 变 化 。 桃 小 食心虫 的 晴 经 2 ~4 hh 高 温 
处 理 后 , 其 羽化 率 随 着 温度 升 高 和 肾 日 龄 的 增 大 而 
出 现 明 显 降低 ， 而 畸形 率 则 明显 增加 ; 2 -8 日 龄 的 
肾 经 35 ~41% 高 温 处 理 后 , 羽化 率 和 成 虫 畸形 率 与 
对 照相 比 差 异 不 显著 ; 11 HRE 3SY 高 温 处 
理 后 ,羽化 率 和 成 虫 畸 形 率 亦 未 受到 明显 影响 , 11 


日 龄 的 晴 经 38 立 和 415%C 高 温 处 理 4h 后 , 其 羽化 率 
在 处 理 时 间 较 长 时 显著 降低 至 83. 67% 和 80. 59% , 
与 对 照相 比 降低 了 10. 44% 和 13.73%; 成 虫 畸形 
率 则 显著 增高 ， 畏 形 率 可 达 8.29% ~15.83%。 成 
虫 的 产 卵 前 期 及 次 代 卵 的 旷 化 率 均 无 明显 影 啊 ( 尼 
=0.89, P=0.6652), 
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RI 幼虫 期 短 时 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 蛙 果 幼虫 历 期 和 存活 率 的 影响 


Table 3 Effect of brief exposure of larvae to high temperature on the duration and survival rate of Carposina sasakii larvae 


1 HAT Hh 3 日 龄 幼虫 6 日 龄 幼虫 9 Hia d 
处 理 1 -day-old larva 3-day-old larva 6-day-old larvae 9-day-old larvae 
Treatment 幼虫 历 期 (d) ”存活 率 (%) ”幼虫 历 期 (d) ”存活 率 (%) ”幼虫 历 期 (d) ”存活 率 (%) ”幼虫 历 期 (d) ”存活 率 (%) 


Larval duration Survival rate Larval duration 


35°C 2 h 16.07 +1.67 ab 72.28 +5.34 a 16.13+2.16a 


35°C 4 h 16.31 +1.86 ab 72.68 +5.89 a 16.32+1.38 a 
38 2 h 16.46 +1.95 ab 69.59 +3.64 ab 14.77 +2.01 a 
38 4 h 16.83 +1.62 ab 68.63 £4.98 ab 15.61 +1.42 a 
41C 2h 17.37 +1.44 a. 64.54 £6.09 b 15.13 x2.16 a 
41C 4h 17.57 +1.67 a 61.66 x6.94 b 15.32 x1.38a 


23'C(CK) 15.12 x1.97 b 74.72 +3.22 a 15.12 x1.97a 


X4 


Survival rate 
71.20 +4.24 a 
70.60 +4.22 a 
74.93 +4.14 a 
73.30 +4.19 a 
68.74 +4.45 a 
68.43 +3.69 a 
74.72 +3.22 a 


Larval duration Survival rate Larval duration Survival rate 


15.79 +2.05 a 73.66 +4.12 a 14.36 +1.76 a 73.61 +5.34 a 


16.06 +2.26 a 72.49 +4.54a 15.05 x1.91a 73.88 +4.85 a 


14.93 +1.62 a 74.41 +4.72 a 14.75 +2.00 a 74.08 +4.07 a 


15.57 +1.42 a 72.82 +4.12 a 14.96 +1.86 a 73.09 +4.60 a 


15.49 +1.59 a 72.15 +4.89 a 14.60 +1.91 a 72.92 +4.71 a 


15.79 +2.05 a 72.24 +4.80 a 14.95 +2.02 a 72.40 +5.15 a 


15.12 +1.97 a 74.72 +3.22 a 15.12 +1.97 a 74.72 +3.22 a 


幼虫 期 短 时 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 星 果 幼 虫 历 期 和 存活 率 影 响 的 方差 分 析 


Table 4 Three-way ANOVA on the effects of brief exposure of larvae to high temperature on 


the duration and survival rate of Carposina sasakii larvae 


变异 来 源 


Source of variation 


日 龄 Age in days 

温度 Temperature 

处 理 时 间 Exposure duration 

日 龄 x 温度 Age in days x temperature 

日 龄 x 处 理 时 间 Age in days x exposure duration 
温度 x 处 理 时 间 Temperature x exposure duration 
日 龄 x 温度 x 处 理 时 间 


自由 度 


df 


3 


mOÓ 


QV N UC QC 


幼虫 历 期 


Larval duration 


存活 率 
Survival rate 
F P F P 
2.49 
1.19 
1.32 
3.43 
2.14 
1.59 


1.31 


0.0622 
0.3519 
0.2977 
0. 0075 
0.0142 
0.2368 
0.3030 


2.37 
1.02 
1.72 
2.61 
3.21 
1.47 
1.22 


0. 0766 
0. 3898 
0. 1933 
0. 0105 
0.0471 
0.1798 
0. 2970 


Age in days x temperature x exposure duration 


2.4 成 虫 期 短 时 
影响 

表 6 表明 , 短 时 高 温 对 桃 小 食心虫 已 交配 成 虫 
的 存活 率 、 雌 虫 寿命 和 产 卵 量 都 有 显著 影响 。 其 
中 , 对 上 肉 虫 寿命 的 影响 较为 明显 (P <0.05)， 除 
35 人 处 理 1 h 外 ,其 余 所 有 人 处理 中 上 肉 虫 的 寿命 均 显 
著 短 于 对 照 ; 对 成 虫 存活 率 影 响 ( 忆 <0.01) 的 程度 
取决 于 高 温 的 强度 和 持续 时 间 ; 350 高 温 1~4h 对 
成 虫 存活 率 无 明显 影响 , 41%C 高 温 对 成 虫 的 存活 率 
显著 降低 , 而 38% 时 较 长 时 间 (4 ph) 高温 处 理 的 影 
啊 显 著 , 短 时 间 高 温 则 无 明显 影响 ; 经 历 高 温 后 各 
处 理 中 存活 肉 虫 的 产 卵 量 差异 显著 ( 忆 <0.05) , 与 
对 照相 比 , 41Y 高 温 对 成 虫 产 卵 量 的 影响 达到 显著 
水 平 , 35% 和 38% 处 理 中 存活 雌 虫 的 产 卵 量 昌 有 所 
降低 , 但 未 达到 显著 水 平 。 各 处 理 中 次 代 卵 的 孵化 


高 温 处 理 对 成 虫 寿命 及 生殖 力 的 


率 未 见 明 显 变 化 。 

高 温 对 未 交配 的 桃 小 食心虫 成 虫 的 存活 率 、 雌 
虫 寿 命 和 产 卵 量 也 有 显著 影响 , 由 于 这 部 分 数据 与 
表 6 中 基本 一 致 ， 此 处 不 再 一 一 列 出 。 需 要 指出 的 
是 , 经 历 高 温 后 存活 成 虫 的 交配 率 受 到 明显 影 啊 。 
经 41% 高 温 处 理 1~48 后, 雌 虫 的 交配 率 分 别 为 
62.5% , 58.7% 和 51.5% ; 经 38% 高 温 处 理 1~4h 
后 , 雌 虫 的 交配 率 分 别 为 74. 596, 72. 7% 和 
61.596; 2$ 350 Bl MEE 1 ~4 h 后 , 上 肉 虫 的 交配 率 
分 别 为 82.5% , 81. 196 $178. 596 , 而 对 照 组 肉 忠 的 
交配 率 为 82.5% , 说 明 短 时 高 温 也 能 影响 成 虫 的 交 


3 ”结论 与 讨论 


在 我 国 北方 各 地 果园 , 桃 小 食 心 忠 多 在 6-8 月 
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RS 肾 期 短 时 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 肾 羽 化 率 及 成 虫 生殖 力 的 影响 


Table 5 Effect of brief exposure of pupae to high temperature on the emergence rate and 


reproduction of Carposina sasakii adults 


hi FL do 处 理 羽化 率 (% ) 
Pupal age Treatments Emergence rate 
35C 2h 92.33 £2.27 a 
35C 4h 92.51 +2.44 a 
38C 2 h 91.52 +4.17 a 
2 d 38C 4h 90.05 +2.06 a 
41C 2h 92.33 +2.16 a 
41C Ah 91.80 +3.22 a 
35C 2 h 92.22 +2.68 a 
35C 4h 91.12 +4.54 a 
38C 2 h 92.08 +2.74 a 
5d 38C 4h 93.33 +2.11 a 
41C 2h 93.03 +5.35 a 
41" 4h 91.81 +4.12 a 
35C 2 h 93.67 +6.18 a 
35C 4h 91.67 +2.49 a 
38C 2 h 92.56 +4.99 a 
8 d 38C 4h 89. 59 +2.83 ab 
41C 2h 90.03 +3.33 a 
41C Ah 86.67 x 3.33 ab 
35C 2h 91.56 +4.99 a 
35C 4h 87.59 +2.83 ab 
38C 2 h 88.03 +3.33 ab 
11 d 38C 4h 83.67 +3.33 b 
41C 2h 86.06 +4.99 b 
41C 4h 80.59 +2.83 b 
- 23*C (CK) 93.42 £3.14 a 


进入 危害 盛 期 , 而 在 6 -7 HEERA K HER K 
持续 高 温 甚 至 极端 高 温 天 气 ， 人 研究 这 种 高 温 天 气 对 
桃 小 食心虫 种 群 的 影响 及 桃 小 食 心 忠 对 高 温 的 敏感 
程度 有 助 于 次 人 了 解 该 虫 在 高 温 季 市 种 群 数量 变动 
机 制 , 对 制定 相应 的 治理 措施 具有 重要 的 意义 。 本 
研究 结果 表明 : 高 温 对 桃 小 食心虫 的 影 啊 随 该 虫 的 
生育 阶段 不 同 而 有 差异 ,高 温 影 啊 的 程度 随 高 温 的 
强度 、 持 续 时 间 而 异 , 对 未 成 熟 阶 段 桃 小 食心虫 的 
影响 主要 表现 为 存活 率 下 降 ， 而 对 随后 的 寿命 和 产 
卵 量 无 明显 影响 , 成 虫 期 的 高 温 处 理 则 对 其 存活 
率 、 产 卵 量 和 寿命 有 显著 的 影响 。 

桃 小 食心虫 的 卵 期 经 历 短 时 高 温 甚至 是 极端 高 
温 后 , BERAZ, 初 多 幼虫 的 星 果 率 亦 不 
受 影响 ; 说 明 桃 小 食心虫 卵 的 期 对 高 温 具 有 较 强 的 


畸形 率 (% ) 


Deformity rate 


LE 


nA d 
MERAM Cd) Number of eggs laid 


Female longevity 


per female 
2.61 +1.70 b 8.05 +0.64 a 173.13 +16.22 a 
2.25 +1.03 b 8.03 +0.70 a 190.33 +19. 83 a 
1.71 +1.11 b 8.98 £0.58 a 194.36 «13.29 a 
2.87 +1.76 b 8.35 +0.57 a 189.22 «11.73 a 
2.28 +1.43 b 9.73 +0.54 a 207.83 «16.99 a 
2.55 +1.44 b 9.40 +0.56 a 197.16 +16. 89 a 
2.05 +1.24 b 8.24 +0.67 a 153.53 +21.21 a 
2.89 +1.89 b 8.06 +0.54 a 151.13 +16.01 a 
4.44 +2.72 b 9.67 +0.76 a 209.59 «17.87 a 
4.30 +1.76 b 8.79 +0.42 a 166.06 £21.23 a 
5.42 +2.29 b 9.69 +0.72 a 209.63 «20.96 a 
1.66 +1.66 b 8.25 +0.52 a 162.56 «13.74 a 
3.43 +2.15 b 8.15 +0.61 a 162.87 «14.56 a 
1.43 +1.43 b 9.06 +0.77 a 168.00 18.09 a 
1.19 «1.19 b 8.64 +0.67 a 161.79 «17.19 a 
4.81 +2.52 b 9.14 «1.10 a 197.92 «19.19 a 
4.29 +2.86 b 9.88 +0.75 a 195.60 «19.49 a 
4.21 + 1.66 b 8.40 £0.45 a 171.30 «14.81 a 
2.19 «1.19 b 8.64 +0.67 a 161.79 «17.19 a 
5.43 +2.50 ab 9.14 «1.10 a 197.92 «19.19 a 
8.29 +2.86 a 9.88 +0.75 a 195.60 £17.39 a 
12.21 + 1.66 a 8.40 £0.45 a 171.30 «14.81 a 
11.19 «1.19 a 8.64 +0.67 a 161.79 «17.19 a 
15.83 +2.50 a 9.14 «1.10 a 197.92 «19.19 a 
2.56 +2.56 b 9.74 +0.49 a 190.59 «13.83 a 


抵抗 能 力 , 同时 也 意味 着 桃 小 食心虫 对 果实 的 为 害 
不 会 因为 高 温 而 有 所 减轻 。 

幼虫 期 受 高 温 影 响 的 程度 不 仅 与 高 温 的 强度 、 
持续 的 时 间 有 关 ，,， 还 与 幼虫 的 日 龄 (生理 状态 ) 有 
关 。 幼 虫 只 有 星人 初期 的 幼虫 (1 日 龄 ) 在 41Y 下 
表现 出 存活 率 降 低 、 发 育 历 期 延长 , 这 可 能 与 此 时 
幼虫 个 体 小 、 对 高 温 抵 抗力 差 有 关 , 但 进入 成 虫 期 
后 其 寿命 和 产 卵 量 与 对 照相 比 无 明显 变化 , 说 明 短 
时 高 温 对 幼虫 的 影响 是 即时 的 , 不 像 其 他 一 些 昆虫 
害 有 时 滞 效 应 (Ma et al., 2004; 丛林 等 , 2010); 而 
高 龄 幼虫 则 表现 出 更 强 的 高 温 忍耐 能 力 。 

肾 期 经 历 高 温 处 理 过 后 ,， 只 有 在 11 日 龄 时 ， 
38% 高 温 处 理 4 h 或 温度 达 41% 后 ， 羽 化 率 则 显著 
降低 ,畸形 率 显 著 升 高 ; 而 在 常温 下 晴 的 历 期 约 为 
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Xx 6 成 虫 期 短 时 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 成 虫 寿命 及 生殖 力 的 影响 
Table 6 Effect of brief exposure of adults to high temperature on the longevity and 


reproduction of Carposina sasakii adults 


处 理 存活 率 (% ) 
Treatments Survival rate 


3SY 1h 97.81 x0.67a 
35% 2h 97.54 +0.70 a 
35C 4 h 96.28 +0.51 a 
38C 1h 96.38 +1.62 a 
38% 2 h 94.27 +1.55 a 
38C 4 h 89.75 +1.76 b 
41 1h 88.43 +1.54 b 
41C 2 h 84.97 +2.38 b 
41C 4h 74.64 +2.74 c 
23% (CK) 99.38 +0.48 a 


12 d (FEJESE, 2010a), BE Ii IEA — Ex FT 
间 对 高 温 较 为 敏感 , XP AEE UU EI 3888 P3 3p— 216^ E 
理 活动 因 突 然 的 高 温 而 受到 干扰 才 导 致 羽化 率 降 
低 、 成 虫 畸 形 率 升 高 。Kim 等 (2001) 也 认为 , 桃 小 
食心虫 的 肾 期 对 温度 的 忍耐 能 力 较 差 。 由 于 幼虫 脱 
采 后 多 在 树 盘 内 的 土壤 表层 结 草 、 化 肾 ， 因 树冠 的 
遮蔽 , 树 盘 内 土壤 表层 的 实际 温度 很 难 达 到 很 高 ， 
如 , 2010 4E 6 H 25 H, 洛阳 当地 气温 达到 40.8C， 
而 我 们 在 田间 实际 测 得 的 树 盘 内 土壤 表层 温度 只 有 
34.7 (作者 未 发 表 资 料 ) , 因此 , 短 时 高 温 对 肾 期 
的 实际 影响 相对 较 小 。 

成 虫 经 历 高 温 处 理 后 , PR 35%C 1 h 外 其 余 处 理 
的 寿命 均 显著 缩短 , 产 卵 量 也 有 所 下 降 ; 温度 38%C 
以 上 和 处 理 时 间 2 h 以 上 则 导致 存活 率 显 著 降 低 ， 
温度 41%C 以 上 则 使 得 寿命 、 存 活 率 、 产 卵 量 都 明显 
降低 。 这 些 结果 与 现 有 研究 的 结果 类 似 (Liu et al., 
2004; Ma et al., 2004; 罗 举 等 ，2005; bz, 
2009) ,， 究 其 原因 ,可 能 与 不 同 昆虫 对 高 温 的 忍耐 
力 或 敏感 性 差异 有 关 。 

本 研究 结果 表明 , 短 时 高 温 处 理 对 桃 小 食心虫 
卵 的 影响 较 小 ,而 对 成 虫 的 影响 较 大 。 桃 小 食 心 忠 
各 虫 态 的 栖息 环境 明显 不 同 : 幼虫 期 和 晴 期 分 别 栖 
息 于 果实 内 部 和 土壤 中 ， 而 成 虫 和 卵 则 裸露 生活 ， 
这 就 使 得 这 两 个 虫 态 更 容易 受到 高 温 的 影响 ,其 
F, 成 虫 期 一 旦 遭遇 短 时 高 温 , 则 会 导致 死亡 率 增 
加 甚至 产 卵 量 降低 ， 从 而 引起 种 群 的 数量 变动 。 因 
此 建议 , 在 高 温 季节 该 虫 的 防治 实践 中 , 应 该 注重 


雌 虫 寿命 (d) 


Female longevity 


No ON ON J J ~ ~ ~ - No 
e 
No 
十 
e 


ARP sit 


PIERA 
Number of eggs laid IMEE C ) 


Egg hatchability 


per female 
.46 a 170.74 18.87 a 94.54 +1.54 a 
£0.43 b 170. 00 +16. 18 a 94.49 +1.11 a 
£0.41 b 158.71 «16.32 ab 94.20 +1.57 a 
£0.41 b 164.74 £19.03 a 94.20 +1.57 a 
£0.41 b 157.31 £14.13 ab 94.20 +1.57 a 
.38 b 132.43 «13.40 b 93.48 +2.53 a 
.38 b 141.27 +15.65 ab 93.25 +2.85 a 
.44 b 108.48 +15. 45 b 94.39 +1.44 a 
.32 b 90.03 +11.95 b 94.23 +1.55 a 
+0.68 a 187.22 +16. 52 a 94.76 +1.52 a 


以 查 卵 量 来 指导 田间 施 药 防 治 。 
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